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Àííîòàöèÿ
Èññëåäîâàíû ñèãíàëû çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè íà îíå íåñòàöèîíàðíûõ îï-
òè÷åñêèõ íóòàöèé, ñîðìèðîâàííûå â ãàçå
13
CH3F ìåòîäîì øòàðêîâñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
óðîâíåé. Ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ CO2 -ëàçåðà íà ëèíèè 9P(32) ïàðàëëåëüíà øòàðêîâñêî-
ìó ïîëþ. Èç-çà ëèíåéíîãî ýåêòà Øòàðêà íà ïåðåõîäå 01 ν3 R(4,3)
13
CH3F âîçíè-
êàåò ýêâèäèñòàíòíûé ñïåêòð ðàñùåïëåíèÿ, è íàáëþäàþòñÿ áèåíèÿ ñèãíàëîâ çàòóõàíèÿ
ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåõîäàì ñ ðàçíûìè ìàãíèòíûìè ÷èñëàìè
(M = −4, . . . , 0, . . . , 4). Ñèãíàëû èìåþò âèä ïèêîâ, ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ êîòîðûõ îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëåí íàïðÿæåííîñòè øòàðêîâñêîãî ïîëÿ. Èç ýòîé çàâèñèìîñòè ïîëó÷åíà
îöåíêà âçâåøåííîé ðàçíîñòè ïîñòîÿííûõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ
13
CH3F â îñíîâíîì è
êîëåáàòåëüíî-âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàòóõàíèå ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè, íåñòàöèîíàðíàÿ îïòè÷åñêàÿ
íóòàöèÿ, áèåíèÿ, øòàðêîâñêîå ïåðåêëþ÷åíèå, êîãåðåíòíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.
Ââåäåíèå
Â ãàçàõ íèçêîãî äàâëåíèÿ îïòè÷åñêè ðàçðåøåííûå ñïåêòðàëüíûå ïåðåõîäû èìå-
þò äîïëåðîâñêîå óøèðåíèå. Îäíîðîäíîå óøèðåíèå ëèíèè îáû÷íî çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå õàðàêòåðíîé äîïëåðîâñêîé øèðèíû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ èñïîëüçîâàííîãî
â íàøåé ðàáîòå êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî ïåðåõîäà îäíîðîäíîå óøèðåíèå ñî-
ñòàâëÿåò 30 êö/ìÒîð, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàííîì â äàííîì ýêñïåðèìåíòå äàâëåíèè
ãàçà (1 ìÒîð) äàåò âåëè÷èíó 0.03 Ìö; îöåíêà äîïëåðîâñêîé øèðèíû äàåò âåëè÷èíó
39 Ìö. Òàêèì îáðàçîì, îäíîðîäíàÿ øèðèíà ëèíèè â 1000 ðàç ìåíüøå íåîäíîðîä-
íîãî óøèðåíèÿ.
Äîïëåðîâñêîå óøèðåíèå ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ èíîðìàöèè î òîíêîé è ñâåðõ-
òîíêîé ñòðóêòóðå ïåðåõîäîâ â ðàçðåæåííûõ ãàçàõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòåí
ðÿä ìåòîäîâ áåçäîïëåðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè [1, 2℄. Íàïðèìåð, ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêî-
ïèÿ íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü âíóòðè äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà.
Íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóùåå åìó ïîëåâîå óøèðåíèå ðåçîíàíñîâ
íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòû ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü â óñëîâè-
ÿõ ñëàáîãî íàñûùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïàäåíèþ ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà.
Àëüòåðíàòèâîé ñïåêòðîñêîïèè íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êîãåðåíò-
íàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, èñïîëüçóþùàÿ êîãåðåíòíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû (ÊÏÏ) òèïà
îòîííîãî ýõà (ÔÝ) [1, 2℄.
Îäíèì èç ÊÏÏ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè (ÇÑÏ).
Ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïîíòàííîå èçëó÷åíèå. Äëÿ åãî íàäåæíîé ðåãèñòðà-
öèè íóæíî âîçáóäèòü ñðåäó êîðîòêèì èìïóëüñîì ðåçîíàíñíîãî èçëó÷åíèÿ. Åñëè
ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ óøèðåíà îäíîðîäíî, òî íàáëþäåíèå ÇÑÏ íå ïðåäñòàâëÿåò òðó-
äà. ÇÑÏ ïðîèñõîäèò íà ÷àñòîòå ïåðåõîäà ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì, îïðåäåëÿåìûì
îäíîðîäíîé øèðèíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè.
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Òàêîãî ñîðòà ýêñïåðèìåíòû èçâåñòíû â ìèêðîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà, ãäå
äîïëåðîâñêîå óøèðåíèå ìàëî. Â îïòè÷åñêîé îáëàñòè ñïåêòðà ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ
ðàçðåæåííîãî ãàçà óøèðåíà íåîäíîðîäíî çà ñ÷åò ýåêòà Äîïëåðà. Åñëè ñïåêòð
âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà øèðîê, øèðå äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà, òî ñèãíàëû ÇÑÏ îò
ðàçíûõ ÷àñòåé äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà ñ ðàçíûìè íåñóùèìè ÷àñòîòàìè òèïà ω0+kv
ïîãàøàþò äðóã äðóãà. Â ýòîì ñëó÷àå âðåìÿ çàòóõàíèÿ ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ øè-
ðèíîé äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà. Åñëè ñïåêòð èìïóëüñà èìååò ñïåêòðàëüíóþ øèðèíó
∆ωex , òî âîçáóæäàåòñÿ ëèøü ÷àñòü äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà è õàðàêòåðíîå âðåìÿ
çàòóõàíèÿ ñèãíàëà îïðåäåëèòñÿ øèðèíîé ∆ωex .
Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìåòîä øòàðêîâñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ óðîâíåé, ïðåä-
ëîæåííûé âïåðâûå â ðàáîòå [3℄. Ýòà òåõíèêà ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâ-
ëÿòü ãåòåðîäèííûé ïðèåì ñëàáûõ ñèãíàëîâ ÊÏÏ (ÇÑÏ, ÔÝ), ïîñêîëüêó íà ïðè-
åìíèê ïîïàäàþò èçëó÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî ëàçåðà è ñìåùåííûå ïî ÷àñòîòå (øòàð-
êîâñêèì ïîëåì) ñèãíàëû ÊÏÏ. Ýòîò ìåòîä îñîáåííî âûèãðûøåí äëÿ ïîëÿðíûõ
ìîëåêóë ñ áîëüøèì ýåêòîì Øòàðêà.
1. Ïðèðîäà ñèãíàëîâ çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè
Ìîëåêóëû ãàçà
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CH3F âîçáóæäàþòñÿ ðåçîíàíñíûì íåïðåðûâíûì èçëó÷åíèåì
CO2 -ëàçåðà. Â òàêîì ñîñòîÿíèè íà ãàç âîçäåéñòâóåò èìïóëüñ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ,
ïàðàëëåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ âûðîæäåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè êîëåáàòåëüíî-
âðàùàòåëüíîãî ïåðåõîäà 01 R(4,3) ìîäû ν3 ðàñùåïëÿþòñÿ íà ýêâèäèñòàíòíî ðàñ-
ïîëîæåííûå ìàãíèòíûå ïîäóðîâíè ñ M = −4,−3, . . . , 3, 4. Òàêèì îáðàçîì, ëèíåé-
íûé ýåêò Øòàðêà óâîäèò èç ðåçîíàíñà ìîëåêóëû, êîòîðûå äî âêëþ÷åíèÿ øòàð-
êîâñêîãî ïîëÿ áûëè â ðåçîíàíñå ñ èçëó÷åíèåì CO2 -ëàçåðà, è ââîäèò â ðåçîíàíñ
äðóãèå ìîëåêóëû. Ìîëåêóëû ïåðâîé ãðóïïû, âûéäÿ èç ðåçîíàíñà, èçëó÷àþò íà
9 íåñóùèõ ÷àñòîòàõ, ðàñïîëîæåííûõ ýêâèäèñòàíòíî ïî ñïåêòðó. Íåñòàöèîíàðíàÿ
èíòåðåðåíöèÿ ýòèõ ÷àñòîò ïðèâîäèò ê áèåíèÿì, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â íàøèõ
ýêñïåðèìåíòàõ â âèäå ïèêîâ ÇÑÏ ñî çíàêîì, ñîîòâåòñòâóþùèì èçëó÷åíèþ ãàçà.
Ìîëåêóëû âòîðîé ãðóïïû èñïûòûâàþò íåñòàöèîíàðíóþ îïòè÷åñêóþ íóòàöèþ [4℄, â
íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ýòî äëèííûé ïîëîãèé èìïóëüñ, çíàê êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ïîãëîùåíèÿ.
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CH3F  ïîëÿðíàÿ ìîëåêóëà, ñèììåòðè÷íûé âîë÷îê. Äèïîëüíûé ìîìåíò â
îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ðàâåí 1.85793 D, â âîçáóæäåííîì ñîñòàâëÿåò 1.90388 D. Çà-
äåéñòâîâàííûå â ýêñïåðèìåíòå ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè ìîëåêóëû âûðîæäåíû ïî
ìàãíèòíîìó êâàíòîâîìó ÷èñëó, ñòåïåíü âûðîæäåíèÿ ðàâíà 2Ji + 1 .
Èç-çà ðàçíûõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ øòàðêîâñêîå ïîëå ñìåùàåò óðîâíè îñíîâíîãî
è âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé íà ðàçíûå âåëè÷èíû [5℄:
∆Wi = −diEst
MKi
Ji(Ji + 1)
,
ãäå M  ìàãíèòíîå êâàíòîâîå ÷èñëî; Ji, Ki  êâàíòîâûå ÷èñëà âðàùàòåëüíîãî ïå-
ðåõîäà ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ; di  äèïîëüíûé ìîìåíò; Est  íàïðÿæåííîñòü
øòàðêîâñêîãî ïîëÿ.
Â íàøåì ñëó÷àå ïîëÿðèçàöèÿ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ïàðàëëåëüíà øòàðêîâ-
ñêîìó ïîëþ (∆M = 0), è ýåêò Øòàðêà â ýòîé ìîëåêóëå  ëèíåéíûé. Ïîýòîìó
èçëó÷åíèå ðàñùåïëåííûõ ïåðåõîäîâ èìååò ýêâèäèñòàíòíûé ñïåêòð èç 9 ïîëîñ. Òà-
êèì îáðàçîì, øòàðêîâñêîå ïîëå èçìåíÿåò ÷àñòîòó ïåðåõîäà ðåçîíàíñíûõ ñ èçëó-
÷åíèåì ëàçåðà ìîëåêóë íà âåëè÷èíó ∆ωM , ðàçëè÷íóþ äëÿ êàæäîãî ìàãíèòíîãî
168 Ä.Â. ËÅÄÎÂÑÊÈÕ È Ä.
èñ. 1. Äîïëåðîâñêèé êîíòóð. ðóïïû èçëó÷àþùèõ è ðåçîíàíñíûõ ìîëåêóë â øòàðêîâñêîì
ïîëå
èñ. 2. Ñèãíàë ÇÑÏ ïðè øòàðêîâñêîì ïîëå 111 Â/ñì
ïîäóðîâíÿ (M = −4,−3, . . . , 3, 4):
∆ωM =
1
~
(
d0K
J0(J0 + 1)
−
d1K
J1(J1 + 1)
)MEst,
ãäå J0, K0 , J1, K1  êâàíòîâûå ÷èñëà âðàùàòåëüíîãî ïåðåõîäà îñíîâíîãî è âîç-
áóæäåííîãî ñîñòîÿíèé; d0 , d1  äèïîëüíûå ìîìåíòû îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî
ñîñòîÿíèé.
Ýòè ìîëåêóëû âûõîäÿò èç ðåçîíàíñà (ðèñ. 1) è èçëó÷àþò íîâûå ÷àñòîòû ïåðåõî-
äîâ ωM = ω0 +∆ωM , èíòåðåðåíöèÿ êîòîðûõ è åñòü áèåíèÿ â ñèãíàëå ÇÑÏ (ïèêè
â ñèãíàëå ÇÑÏ) (ðèñ. 2).
Äðóãàÿ ÷àñòü ìîëåêóë ñ îïðåäåëåííûìè ñêîðîñòÿìè îòíîñèòåëüíî ëó÷à ëàçå-
ðà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ âõîäèò â ðåçîíàíñ ñ èçëó÷åíèåì ëàçåðà
(ðèñ. 1). Ýòî íàáëþäàåòñÿ êàê íåñòàöèîíàðíàÿ îïòè÷åñêàÿ íóòàöèÿ  äëèííûé ïî-
ëîãèé èìïóëüñ, çíàê êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2).
Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå áûëè òàêæå ïîëó÷åíû áèåíèÿ ÇÑÏ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
øòàðêîâñêîãî ïîëÿ. Ýòîò ïðîöåññ àíàëîãè÷åí ïåðâîìó. Ìîëåêóëû, èñïóñêàâøèå
ñèãíàëû ÇÑÏ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ øòàðêîâñêîãî èìïóëüñà (ðèñ. 1), ïîñëå ñòóïåí÷àòî-
ãî âûêëþ÷åíèÿ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ âîçâðàùàþòñÿ â ðåçîíàíñ ñ ëàçåðîì è ó÷àñòâóþò
â îáðàçîâàíèè íåñòàöèîíàðíîé îïòè÷åñêîé íóòàöèè (ðèñ. 2). Ìîëåêóëû, íàõîäèâ-
øèåñÿ â ðåçîíàíñå âî âðåìÿ äåéñòâèÿ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ (ðèñ. 1 è 3, à), âûõîäÿò èç
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èñ. 3. Äîïëåðîâñêèé êîíòóð. ðóïïû ðåçîíàíñíûõ ìîëåêóë ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè è
M = −4, . . . , 4 : à) â øòàðêîâñêîì ïîëå; á) ïðè åãî âûêëþ÷åíèè
íåãî è èçëó÷àþò ñïåêòð ýêâèäèñòàíòíî ðàñïîëîæåííûõ ÷àñòîò (ðèñ. 3, á), êîòîðûå
îáðàçóþò áèåíèÿ (ðèñ. 2), êàê áûëî îïèñàíî âûøå.
2. Îöåíêà ñèãíàëà çàòóõàíèÿ ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè
Ïðèáëèæåííóþ îöåíêó ñèãíàëà ÇÑÏ ìîæíî âûïîëíèòü, ðàññìàòðèâàÿ ïîëå ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ïîëå ñèãíàëà ÇÑÏ:
E
Ë
= E0 cos(ω0t), EÇÑÏ = Q cos[(ω0 + δMEst)t],
E2∑ = (E
Ë
+ E
ÇÑÏ
)2 = E2
Ë
+ E2
ÇÑÏ
+ 2E
Ë
E
ÇÑÏ
cos(δMEstt), (1)
ãäå E
Ë
 ëàçåðíîå ïîëå; E
ÇÑÏ
 ïîëå ñèãíàëà ÇÑÏ; Est  íàïðÿæåííîñòü øòàðêîâ-
ñêîãî ïîëÿ; E0  àìïëèòóäà ïîëÿ; ω0  ÷àñòîòà ïåðåõîäà; M  ìàãíèòíîå êâàíòîâîå
÷èñëî;
δ =
1
~
(
d0K
J0(J0 + 1)
−
d1K
J1(J1 + 1)
)
.
Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî Q îäèíàêîâî äëÿ âñåõ M (ýòî ñïðàâåäëèâî ñ òî÷íîñòüþ 10%
ïî ìîùíîñòè ñèãíàëà).
Äëÿ ïîëíîãî ïîëÿ íà äåòåêòîðå (ñóììà âñåõ èçëó÷àþùèõ ðàñùåïëåííûõ ïåðå-
õîäîâ) èìååì [5℄:
E2 =
1
2
+4∑
M=−4
E0QM (t) exp (−i∆ωM t) + c.c. =
+4∑
M=−4
E0QM (t) cos∆ωM t
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ãäå ∆ωM  øòàðêîâñêîå ñìåùåíèå ïîäóðîâíÿ ñ ìàãíèòíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì M .
Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîùíîñòè âñåõ èçëó÷àòåëåé ðàâíû, òî ïîëó÷àåì [5℄,
÷òî
E2 = E0Q
+4∑
M=−4
cos(δMEstt) = E0Q
sin(9δEstt/2)
sin(δEstt/2)
.
Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èçëó÷àåìûõ ÷àñòîò çàâèñèò îò ìàãíèòíîãî êâàí-
òîâîãî ÷èñëà è íàïðÿæåííîñòè øòàðêîâñêîãî ïîëÿ, ïîýòîìó ÷àñòîòà áèåíèé èçìå-
íÿåòñÿ øòàðêîâñêèì íàïðÿæåíèåì [5℄:
ωM = ω0 +∆ωM ,
∆ωM =
1
~
(
d0K
J0(J0 + 1)
−
d1K
J1(J1 + 1)
)
MEst.
Ôóíêöèÿ (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëÿðíûå ïèêè ñ øèðèíîé ∆T è ïåðèîäîì T .
Êàê ïåðèîä, òàê è øèðèíà ïèêîâ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåííîñòè
øòàðêîâñêîãî ïîëÿ Est . Ïåðèîä è øèðèíà ïèêîâ ÇÑÏ îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè:
T = 2pi/δEst,
∆T = 2pi/9δEst.
3. Ýêñïåðèìåíò
àç
13
CH3F, íàõîäÿùèéñÿ â ÿ÷åéêå (äëèíà ÿ÷åéêè ðàâíà 20 ñì) ñî øòàðêîâ-
ñêèìè ýëåêòðîäàìè (ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ðàâíî 3 ñì), ïîä äàâëåíèåì
1 ìÒîðð îáëó÷àëñÿ íåïðåðûâíûì èçëó÷åíèåì CO2 -ëàçåðà, íàñòðîåííûì íà öåíòð
ëèíèè (èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 0.035 Âò/ñì
2
, äèàìåòð ëó÷à ðàâåí
3 ñì). Ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ âîçáóæäàëñÿ âðàùàòåëüíûé ïåðåõîä R(4,3) êîëå-
áàòåëüíîé ïîëîñû 01 ìîäû ν3 , è ïðîèñõîäèëà ïîëÿðèçàöèÿ ñðåäû.
Òàáë. 1
Îöåíêà âåëè÷èíû δ
Òåîðèÿ Ýêñïåðèìåíò
δ = 0.15d0 − 0.1d1 δ = 2pi/EstT
d0 = 1.85794D d1 = 1.90388D
δ = 8.8303 · 10− 2D δ = (7.27 ± 0.8) · 10− 2D
Òàê êàê ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïîëóøèðèíà äî-
ïëåðîâñêîãî êîíòóðà ñîñòàâëÿëà 39 Ìö, ïîýòîìó ñ èçëó÷åíèåì âçàèìîäåéñòâîâà-
ëà òîëüêî ÷àñòü ìîëåêóë. Åñòåñòâåííàÿ øèðèíà ëèíèè ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ðàâíà
30 êö. Ñòóïåí÷àòîå âêëþ÷åíèå øòàðêîâñêîãî ïîëÿ, ïàðàëëåëüíîãî ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ CO2 -ëàçåðà, ïðèâîäèëî ê ñèãíàëó ÇÑÏ, êîòîðûé ðåãèñòðèðîâàëñÿ ãåòå-
ðîäèííûì ïðèåìîì ñ èçëó÷åíèåì ëàçåðà.
Ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëñÿ äëÿ ðàçíûõ íàïðÿæåííîñòåé øòàðêîâñêîãî ïîëÿ (îò
38 äî 144 Â/ñì). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ñèãíàë ÇÑÏ ïðè øòàð-
êîâñêîì ïîëå 111 Â/ñì.
Îöåíêà ñèãíàëà ÇÑÏ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ êàê óíêöèè Est
(ðèñ. 4) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çíà÷åíèå âåëè÷èíû δ , ÿâëÿþùåéñÿ âçâåøåííîé ðàç-
íîñòüþ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ: δ = 0.15d0 − 0.1d1 (ñì. òàáë. 1).
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èñ. 4. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû èìïóëüñîâ ÇÑÏ îò íàïðÿæåííîñòè øòàðêîâñêîãî ïîëÿ (ýêñ-
ïåðèìåíò è òåîðèÿ
Çàêëþ÷åíèå
Ñèãíàëû ÇÑÏ ïîëó÷åíû ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî øòàðêîâñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
óðîâíåé íà ïåðåõîäå R(4,3) 01 ìîäû ν3 ìîëåêóëû
13
CH3F â ïðèñóòñòâèè íåïðå-
ðûâíîãî èçëó÷åíèÿ CO2 -ëàçåðà íà ëèíèè 9P(32) ìîùíîñòüþ ìåíåå 1 Âò è ëèíåé-
íîé ïîëÿðèçàöèåé, ïàðàëëåëüíîé øòàðêîâñêîìó ïîëþ. Â ÇÑÏ íàáëþäàëàñü èíòåð-
åðåíöèÿ ñèãíàëîâ, îáðàçîâàííûõ ïàðàìè ïåðåõîäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ìàãíèòíûì
êâàíòîâûì ÷èñëîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè äëÿ ñèñòåìû íåçàâè-
ñèìûõ äâóõóðîâíåâûõ ñèñòåì. Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû áèåíèé ñèãíàëîâ ÇÑÏ
îò íàïðÿæåííîñòè øòàðêîâñêîãî ïîëÿ. ×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ èíòåðåðåíöèîííûõ ïè-
êîâ ÇÑÏ ëèíåéíî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ øòàðêîâñêîãî ïîëÿ è ïîçâîëÿåò îöåíèòü
âåëè÷èíó âçâåøåííîé ðàçíîñòè äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ: 0.15d0 − 0.1d1 = 0.07 D, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.
Summary
D.V. Ledovskikh, N.N. Rubtsova, E.B. Khvorostov. Signals of Free Polarization Deay in
Gas
13
CH3F.
Signals of free polarization deay on a bakground of transient nutations generated
by the method of levels Stark swithing in
13
CH3F gas are investigated. Polarization of
9P(32) CO2 -laser radiation is parallel to a Stark eld. Equidistant spetrum arises beause
of the linear Stark eet on 01 ν3 R(4,3)
13
CH3F transition, and the beats of free
polarization deay signals orresponding to the transitions with dierent magneti numbers
(M = −4, . . . , 0, . . . , 4) are observed. These signals look like peaks with a period inversely
proportional to the intensity of a Stark eld. From this dependene the estimate is made for
the weighed dierene of
13
CH3F permanent dipole moments in the ground and vibrational
exited states.
Key words: free polarization deay, transient nutations, beating, Stark swithing, oherent
transients.
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